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El actual trabajo investigativo, tuvo lugar a su realización en la carretera costanera, 
situada entre los distritos de Huanchaco (provincia de Trujillo) y Santiago de Cao 
(provincia de Ascope), región de La Libertad, en donde se desarrolló el diseño 
geométrico de la carretera de segunda clase, para ello fue necesario viajar al lugar 
de estudio, donde se describieron las condiciones  de la carretera, constatando que 
la capa de rodadura está en un estado deficiente de transitabilidad, por diversas 
fallas y causas, llegando al nivel de la base granular; también se realizaron análisis 
documentarios de ingeniería, el estudio topográfico permitió determinar la orografía 
plana de la zona de estudio; el estudio de tráfico indicó un IMDA de diseño de 1,055 
vehículos por día, clasificando como una carretera de segunda clase, la cual debe 
ser pavimentada y señalizada; considerando los requisitos del diseño que estipula 
la norma DG-2018; utilizando  como dato la orografía y velocidad de diseño con lo 
que se va a trabajar. El trabajo de investigación es de tipo cuantitativo, de propósito 
aplicativo con un diseño no experimental descriptivo transversal. Tiene como aporte 
mejorar la transitabilidad y crear mayores oportunidades de comercio y turismo 
partiendo de la premisa. 
 
Palabras clave:  












The current investigative work took place on the coastal highway, located between 
the districts of Huanchaco (province of Trujillo) and Santiago de Cao (province of 
Ascope), region of La Libertad, where the geometric design of the second class 
road, for this it was necessary to travel to the study site, where the road conditions 
were described, noting that the tread is in a poor state of trafficability, due to various 
faults and causes, reaching the base level granular; Documentary engineering 
analyzes were also carried out, the topographic study will reach the flat orography 
of the study area; The traffic study indicated a design IMDA of 1,055 vehicles per 
day, classifying it as a second-class highway, which must be paved and marked; 
considering the design requirements stipulated in the DG-2018 standard; using as 
data the orography and design speed with which it is going to work. The research 
work is quantitative, of an applicative purpose with a non-experimental descriptive 
cross-sectional design. Its contribution is to improve walkability and create greater 
opportunities for trade and tourism based on the premise. 
 
Keywords:Design improvement, road traffic, highway. 
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III. INTRODUCCIÓN 
1.1.  Realidad problemática 
El transporte impulsa dos aspectos importantes mundialmente: 
económico y social, por consecuencia este brinda oportunidades para 
los pobres e impulsa a las economías a ser más competitivas.  Las vías 
o carreteras con buena infraestructura hacen un buen rol siendo nexo 
entre las personas, la educación, la salud, el empleo y sobre todo es el 
nexo con mejores oportunidades. Otra de los objetivos del transporte en 
todo el mundo es que provee suministros de bienes y servicios, por todo 
ello se produce un crecimiento a plazo, siendo la infraestructura de las 
vías importantes para ayudar a este rol. Por ejemplo, en el caso de la 
mortalidad materna, las carreteras cumplen un rol importante pues 
contribuyen al acceso oportuno e inmediato de las madres a la atención 
del parto, lo mismo pasa con la escolarización, el comercio, etc. (Ibáñez, 
2017). 
El mejoramiento de la transitabilidad vial en Colombia, se da mediante el 
“PROYECTO TIPO”, que es un modelo que brinda soluciones costo-
eficientes para mejoramiento de vías, propone soluciones que se 
acoplan a las restricciones propias de cada contexto y proyecto vial 
propuesto por la entidad regional, avalado por el Diseño Geométrico de 
Vías 2013 de Invías - Ministerio de transporte; el cual adopta procesos 
importantes de construcción como una opción de carpa superficial de 
tránsito empleando asfalto natural en carreteras con ínfimos volúmenes 
de tránsito, categoría NT1, de igual manera se apoyan también con el 
Manual de diseño de pavimentos asfálticos para carreteras con 
pequeños volúmenes de tránsito del  año 2007 (Planeación, 2018). 
 
El mejoramiento de las vías de transporte en Chile se realiza según las 
disposiciones del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones 
acompañado del Ministerio de Obras Publicas – D. Nacional de 
Planeación - Subdirección Territorial e Inversiones Públicas, avalado por 
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el Diseño Geométrico, los cuales le han permitido posicionarse como el 
país con mejores carreteras de América Latina. La Viabilidad avanza 
progresivamente en promedio 265 km/anuales, en redes viales de 
calidad, teniendo en consideración que abarcan los mantenimientos, 
renovaciones, puentes, vialidad urbana, los desposeimientos, y también 
vías indígenas, etc. (Maldonado, 2016). 
El mejoramiento en el diseño de carreteras para incrementar la 
transitabilidad en Canadá, ocupan un lugar admirable, en total sus vías, 
autopistas, caminos, y carreteras de tierra ocupan alrededor 1,042 
millones de kilómetros, de los cuales 27.63 mil son carreteras federales. 
Lo que hace un total de 415,600 km de carreteras pavimentadas lo que 
simboliza a un 40%, la red vial canadiense se particulariza por el 
intervínculo con el territorio estadounidense, como conducto para el 
recibimiento de mercancías (INTERNACIONAL, 2018). 
En el Perú el mejoramiento de las carreteras y la infraestructura de las 
mismas, según El Centro de Comercio Exterior (CCEX) es uno de sus 
12 pilares donde el país muestra uno de sus puntos más débiles. (Perú 
Construye, 2018). En  nuestro país, sucede la urgente necesidad por 
arreglar la red de vías nacional, así como en las diferentes zonas del 
país, por lo que Provías en conjunto con los gobiernos descentralizados 
y según los parámetros del DG – 2018, actúan haciendo posible el 
mejoramiento de la infraestructura en materia de carreteras, que 
conllevan a desarrollar la transitabilidad vial de manera progresiva, 
aunque por otro lado aún se tenga un déficit que urge abordar (Wajaja, 
2019). 
El mejoramiento en el diseño de la infraestructura vial en el 
departamento de La Libertad es una de las causas por lo que el 
desarrollo en la Región no se da de la manera más idónea, en esencia, 
“Se halla un espacio de 7.754 km por asfaltar, lo que vendría  a ser el 
88,2% del total (Aurazo, 2019). 
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Según sus competencias el gobierno regional junto con la entidad 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones y las Provías Nacional son 
el ente que dirigen el control de las carreteras en este caso se trabajara 
mediante el Manual de Carretera:  DG-2018, Método ASSHTO 93 para 
el diseño del pavimento, por consiguiente, mejorar la transitabilidad y 
beneficiara el turismo en primera instancia y a los pobladores de dos 
provincias: Ascope y Trujillo. 
(Rojas, 2017) Se concluye que la investigacion desarrollada que tuvo 
como finalidad solucionar las malas condiciones de transitabilidad vial en 
estudio, halló mejorías en Avenida Cesar Vallejo, Villa El Salvador, Lima.  
(Machado, 2012) Se concluye que el nuevo diseño de la infraestructura 
para la mejoría de la carretera desarrollará la transitabilidad y forma de 
vivir de los habitantes del trayecto estudiado. 
(Gregorio, 2016) Concluimos que la alternativa de mejoramiento de la 
parte de la vía dañada para acrecentar la transitabilidad vial en el tramo 
estudiado, tendrá un costo de 1’525,310.73 nuevos soles, los cuales 
incluirán un drenaje lateral subterráneo, será una propuesta con buenos 
resultados. El mejoramiento de las vías desde cualquier punto de vista y 
de modo experimental también, es siempre sinónimo de progreso para 
las ciudades que se enlazan entre sí, haciendo circular la economía, ya 
sea en bienes o servicios, de la misma forma ayuda a mejorar la 
transitabilidad, genera un impacto ambiental óptimo y reduce tiempos, y 
brinda un estándar de vida mejor de las personas del lugar. 
Dado lo mencionado anteriormente, se presenta antecedentes lo cual 
permite efectuar un proyecto de calidad como: 
“Concesión de la construcción y sostenimiento del diseño 
Autopista del Sol”. 
(Segura, 2011). La concesión de la construcción y sostenimiento del 
diseño Autopista del Sol; enlazará los tramos de Trujillo y Sullana. 
Siendo así que la empresa Consorcio Vías del Sol prometió cimentar 
109.96 km de vía, de la misma manera 11 obras del mismo carácter. 
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“Rehabilitación y mejoramiento de la Carretera Canchaque – 
Huancabamba”. 
(Fernandez, 2019). Por el monto de “466,573.00 soles”. Este consorcio 
asimismo ganó en el año 2018 la obra de restablecimiento de la vía 
vecinal “La Islilla” por la suma de 33,590.00 nuevos soles. 
Se tomó el interés de rescatar ese tramo vial (Tramo Li 104) el cual se 
encuentra deteriorado debido a problemas como la humedad costera y 
el mal uso de la vía por vehículos de carga pesada justificando la 
existencia de avícolas y también otros que tratan de evadir el pago del 
peaje transitando indiscriminadamente. Desde la rehabilitación de la vía 
con un micro pavimento realizado el año 2019 por el GRLL., hasta la 
actualidad, vemos la presencia de daños en un 70% a lo largo de los casi 
15 kilómetros de carretera como agrietamiento, distorsión y 
desintegración parcial.  
Otro de los problemas de gran relevancia fue el incumplimiento de la 
norma DG-2018 por el mal diseño de los radios, teniendo curvas de casi 
90°, produciendo accidentes vehiculares frecuentemente, así como 
ahuellamiento en terrenos contiguos por el poco espacio para el cruce 
entre vehículos ya que la vía tiene un promedio de 3.80 metros de ancho 
sin presencia de berma ni cunetas, tenemos también un déficit total de 
señales de tránsito y de fiscalización. 
El nuevo diseño de la carretera Costanera (Tramo Li 104) Santiago de 
Cao - Huanchaco será causa de un crecimiento exponencial en 
diferentes sectores como: el transporte provincial, inversión en nuevas 
urbanizaciones, turismo hacia museos y balnearios, y ciclistas y sobre 
todo de una aceptable transitabilidad vehicular, esta vez respetando la 
norma DG-2018, lo cual también disminuirá accidentes transito típicos 
por el mal diseño de sus curvas anteriormente. 
De no realizarse el mejoramiento de esta carretera acrecentara la 
consumición de combustible para vehículos motorizados en un 34%, 
causante de disminuir la utilidad de un vehículo máximamente en un 
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25%. Una vía en malas condiciones altera en un 34% la emanación de 
CO2, lo que impacta en el medioambiente y en la salud de manera 
negativa (Ecoasfalt, 2020). 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
¿Cuál es el mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera 
Costanera Huanchaco - Santiago de Cao, La Libertad - 2020? 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
Esta tesis se suma a los importantes proyectos de investigación sobre 
infraestructura vial, para darle remedio a los problemas de transito 
vehicular de la vía Costanera Huanchaco – Santiago de Cao, por 
presentar deficiencias a nivel de diseño geométrico, mala señalización 
en el todo recorrido, así como deterioros a nivel de pavimento ya que a 
su vez se ve afectada por el mal clima pro pio de la zona, transporte con 
carga pesada y así también el escaso mantenimiento de todo el corredor 
vial. Esta vía en gran parte de su recorrido muestra problemas para el 
tránsito de vehículos, lo cual incurre a pérdidas significativas de tiempo 
para el traslado, deterioro de los vehículos y accidentes vehiculares 
inoportunos. 
La actual carretera necesita ser rediseñada y hacer un cambio en el trazo 
conforme a la norma DG – 2018, cumpliendo con los diferentes estudios, 
así como también diseñar un pavimento con criterios o parámetros que 
trascienda la necesidad de mejoramiento y busque satisfacer la calidad 
en el diseño ante las afecciones que actualmente atraviesa. Gracias a 
estos estudios, aportará nueva información de interés académico, 
actualizando y corroborando base de datos. 
La investigación ayudará a mitigar la problemática vial de mejoramiento 
de la transitabilidad entre dichas localidades y así aumentar el desarrollo 
no sólo local, si no regional y nacional. 
El presente proyecto de investigación, justifica la necesidad directa de 
mejoramiento en el actual crecimiento exponencial en sus diferentes 
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sectores como: el transporte pesado, por las industrias aledañas y no 
motorizado como son los ciclistas, que toman la carretera de forma 
arriesgada, también el incremento de corredores turísticos y 
recreacionales, como son los balnearios y museos de la zona, y 
finalmente el crecimiento inmobiliario que acompaña grandes 
inversiones poniendo a este corredor vial en una necesidad de mejora 
de forma urgente. 
Gracias a los estudios de investigación, aportará nueva información de 
interés académico, actualizando y corroborando base de datos, 
acoplándose a un nuevo diseño de infraestructura vial ayudará a mitigar 
la problemática de mejoramiento de la transitabilidad de dichas 
localidades y así aumentar el desarrollo no sólo local, si no regional y 
nacional. 
Esta investigación generará una solución necesaria ante el problema del 
mal tránsito en todo el corredor vial del tramo Li 104, siendo posible por 
la metodología teórica calificada del manual de carreteras. 
El estudio se generaliza en una metodología no experimental descriptiva 
con resultados apoyados de la norma para el trazo de carreteras 
establecido por el MTC - DG – 2018, desarrollándolo en un 
modelamiento apoyado por el software de ingeniería AutoCAD CIVIL 3D, 
el programa Excel que busque trascender la necesidad de mejoramiento 
desde la parte técnica hasta el entorno visual y así satisfacer la calidad 
en el diseño ante las afecciones que actualmente atraviesa.  
1.4. HIPÓTESIS 
El mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera costanera 
será realizar planos a partir de un diseño geométrico y de pavimento 
flexible para una carretera de segunda clase, acorde a los parámetros 
establecidos por el MTC, ubicado entre las localidades de Huanchaco y 
Santiago de Cao, La Libertad, 2020. 
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1.5. OBJETIVOS: 
1.5.1. Objetivo General 
Realizar el diseño para el Mejoramiento de la Transitabilidad 
vehicular de la carretera Costanera Huanchaco – Santiago de Cao, 
La Libertad, 2020 
1.5.2. Objetivos Específicos  
• Elaborar el alzado topográfico de la zona donde se efectuará el 
proyecto. 
• Elaborar el estudio de mecánica de suelos correspondiente. 
• Elaborar el estudio hidrológico de la zona. 
• Elaborar el estudio de tránsito. 
• Elaborar el diseño geométrico de la carretera en mención.  
• Elaborar el diseño de pavimento flexible. 
IV. MARCO TEÓRICO 
1.6. Antecedentes 
(Velásquez, Rony, 2017).  Realizar el plan para la mejoría de la vía 
Cartavio tramo: Panamericana Norte, distrito de Sgto. de Cao, provincia 
de Ascope, departamento de La Libertad, utilizando las normas vigentes 
disponibles (p.28). 
Se usó el estudio descriptivo, se utilizó la norma técnica de carreteras 
DG – 2014 a 09+800.00 kilómetros, la cual se diseñó con: una velocidad 
directriz resultante de 80 km/h, ancho de calzada resultante de 7.20m y 
a la vez una pendiente máxima de 6% a su vez se hicieron 10 calicatas 
que definieron una superficie arcilloso ligero. Con un CBR de 7.30% para 
el diseño de las alcantarillas se apoyaron de la información de la junta 
de usuarios del agua del Valle Chicama, el pavimento mediante el 
método AASTHO se determinó 0.15m de subbase, 0.20m de base 
granular y una carpeta asfáltica de unos 8 centímetros (p.29 - 30). El 
proyecto concluyó estructuralmente con cinco procesos los cuales son 
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la topografía, estudio de suelos, seguido del DG de la carretera, el 
estudio hidrológico, el diseño a nivel del pavimento y finalmente el 
estudio de ambiental. Adicional al proceso se determinó mediante el 
diseño final el presupuesto total que significaría la realización de la vía 
de acuerdo al reglamento nacional de costos de presupuestos (p. 99). 
La presente investigación nos aporta una composición de mejoramiento 
en base al DG – 2014, enfatizando el ancho de calzada y seguidamente 
de los radios mínimos del cual se resolvería el problema de la 
transitabilidad generalmente en los vehículos con carga pesada que 
transitan diariamente por esa zona, de igual forma resolver el problema 
que ocasionó el clima.  
 
 (Reyes, Michel y Zamora, Ronny ,2018). Diseñar el pavimento flexible 
empleando el sistema bitufor como disposición sostenible en la carretera 
costanera Huanchaco, Santiago de Cao, La Libertad, 2018 (p.5). Este 
proyecto de investigación al ser de tipo no experimental – descriptiva, 
usó como mecanismo para el análisis de la data la estadística 
descriptiva; que permitió examinar el fenómeno con el fin de desarrollar 
el diseño para el objetivo final a partir de la información de campo, 
empezando por la topografía, estudio de circulación vehicular, estudios 
de mecánica de suelos. A partir de ellos se diseñó un pavimento flexible 
tradicional mediante el método de diseño AASTHO 93, comparando 
luego con un pavimento tradicional (flexible) y utilizando un novedoso 
sistema llamado “Bitufor, desarrollando posteriormente la comparación 
de costos según datos de la revista CAPECO (p.36). Se pudo diseñar el 
pavimento flexible tradicional sumando el sistema aditivo Bitufor como 
forma de solución importante en la sustentabilidad del corredor vial 
Costanera, ubicada entre Huanchaco, localizado en Trujillo y Santiago 
de Cao ubicado en la provincia de Ascope, pertenecientes a la región La 
Libertad, los cuales comprenden una extensión de carretera con longitud 
de 18,300m (p.81). 
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El aporte de esta investigación es sobre el diseño tecnológico del 
pavimento aplicando un importante sistema llamado Bitufor (malla 
metálica tejida de formas romboides) colocado en el afirmado con el 
objetivo de reducir el grosor de la capa de rodadura utilizando criterios 
de reflexión de grietas y el software Bisar 3.0 además de brindar una 
reducción de costos notablemente por la reducción de material final. 
 
 (Puccio, Carlos y Tocto Edixon, 2018). Diseñar la infraestructura vial 
para transitabilidad entre localidades Mórrope Km0+000 y Monteverde 
Km14+660, Mórrope, Lambayeque – 2018 (p.23). El presente proyecto 
tuvo relevancia al tipo de investigación de la forma descriptiva y para 
mejorar la transitabilidad a nivel vehicular de la carretera en el camino 
vecinal existente, consistió en desarrollar el diseño geométrico en planta, 
corte y secciones de alzado, también el diseño de la capa superficial de 
trabajo a la altura del nivel de pavimento flexible (en frio), diseño de las 
señales de transitabilidad, remembrando a la última norma de diseño 
geométrico para carreteras (DG-2018), 15 calicatas para el estudio de 
suelos, se obtuvo datos hidrológicos por una estación de la zona, que 
posteriormente esta información se pudo procesar y modelar mediante 
el programa AutoCAD Civil 3D (p. xiii). Se pudo realizar los distintos 
estudios en el tramo, que corresponden a 15.680 kilómetros de vía, 
encontrándose un terreno plano clasificado en tipo 1 según el Manual de 
Carreteras, una velocidad de 40Km/h, calzada de 5.50m y berma de 
0.50m por ser zona rural, además una pendiente de 8% con radios 
mínimos de 80m y 15m (p.38 -39). 
La presente investigación nos aporta sobre uno de los principales 
criterios de diseño, como es la topografía de toda la carretera, es por eso 
que la topografía en relación al entorno, superficie y relieve de zona de 
acuerdo al actual Diseño Geométrico de manual de carreteras DG – 
2018, nos ayuda a proporcionar con exactitud una mejor visión de lo que 
se quiere tener como resultado, buscando la calidad y mejora a la 
transitabilidad de una carretera. 
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Se pudo identificar que el mortero asfáltico utilizado como capa de 
protección en la superficie de la capa de rodadura de la carretera 
costanera, tuvo como resultado inicialmente un valor de P.C.I. = 84 (una 
condición muy buena) debido a que la vía era completamente nueva con 
respecto al tiempo y aún no había entrado en funcionamiento de acuerdo 
a lo planificado. Además, se determinó que la estructura a nivel de 
diseño, con los elementos de la vía, añadiendo a la capa de protección, 
era capaz de soportar I.M.D.A. inferior a 401 veh. día y un E.S.A.L. 
inferior a 75 000 EE, del cual por ende se tuvo que considerar como una 
carretera de tercera clase y como resultado un tráfico TPN2. Se afirma 
de esta forma que el comportamiento asfáltico del mortero corno capa 
superficial para la protección de rodadura es buena y cuenta con una 
eficiencia de 83.86% en función al tiempo estimado desde su ejecución 
(p.52). 
La precedente investigación muestra el buen desempeño de la capa de 
rodadura según las condiciones de dicha carretera en el determinado 
tiempo de su desarrollo, es además un antecedente importante para 
descartar posibles propuestas de diseño a nivel de afirmado y/o capa de 
rodadura. Es también que con la presente investigación adicionamos 
comparativos de información por la similitud de la ubicación de estudio, 
pero que no es real en comparación a las características actuales como 
el tiempo y uso de la vía. 
 
1.7. BASES TEÓRICAS 
Mejoramiento: Realización de actividades necesarias para potenciar la 
calidad vial a través de modificaciones en el diseño importante de la 
geometría y/o la configuración del pavimento, asimismo la 
implementación de puentes, drenajes, muros y señalizaciones que sean 
de carácter imprescindibles (MTC, 2018). 
 
- 11 - 
 
Transitabilidad: Altura del servicio de la calidad de la infraestructura vial 
que garantiza una circulación vehicular promedio, transcurrido en un 
tiempo determinado (MTC, 2018). 
 
Carretera: Vía de al menos dos ejes, que sirve para el tránsito de 
vehículos motorizados cuyas especificaciones geométricas, como: 
pendiente transversal, sección transversal, pendiente longitudinal, 
berma y pavimento y demás elementos generales, que tengas la validez 
correspondiente de normas técnicas vigentes que demanda el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018). 
Topografía: Es una de las Técnicas de la ciencia que aplicada a la 
ingeniería nos permite representar gráficamente una superficie ya sea 
natural o artificial, también es posible la ubicar con instrumentos 
satelitales puntos determinados de posición, esto gracias a de principios, 
métodos e instrumentos ya mencionados de alta calidad y precisión 
(Jiménez, 2007). 
 
Levantamiento Topográfico: Técnicas con el fin de lograr la 
representación gráfica donde el resultado, que puede ser en 2 
dimensiones o en 3 dimensiones, se representa visualmente como 
plano, en donde contiene la proyección de los puntos tomados por el 
teodolito del terreno sobre una superficie horizontal, generando una 
ilustración en planta del lugar trabajado (Jiménez, 2007). 
 
Precipitaciones:  Según Villón Bejar máximo (2003) en su libro 
Hidrología, nos representa a las precipitaciones como un acontecimiento 
estructurado por una parte que se destila automáticamente, otra parte se 
evapora y lo que queda se infiltra o se absorbe en el suelo. Portal hecho 
se necesita implementar elementos o estructuras de drenaje para 
disgregar las precipitaciones, y así no tener inundaciones exponenciales 
a nivel del corredor vial, la desintegración de toda la estructura vial y la 
erosión puntualmente en los taludes.  
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Diseño geométrico de vías: Se trata de mejorar la geometría de la 
magnitud inicial de la vía, con la finalidad de aumentar las buenas 
condiciones de servicio y a adaptarla a los requisitos requeridos por el 
transporte contemporáneo y posterior. Contiene tres modelos de 




Autopistas de Primera Clase  
Se refiere a vías con Índice Medio Diario Anual superior a 6.000 veh/día, 
de caminos segmentados por un separador medio mínimo de 6.00 m.; 
cada vía tiene que tener dos a más vías de 3.60 m. de separación 
mínimamente, con la comprobación absoluta de accesos (entradas y 
salidas) que brindan circulación continua para los vehículos, sin cruces 
y puentes peatonales en lugares urbanos. El área de rodadura vial tiene 
que estar pavimentada (MTC, 2018). 
 
Autopistas de Segunda Clase  
Vías cuyo IMDA se encuentra entre los intervalos de 6,00 y 4,001 
veh/día, de caminos segmentados mediante un mediador o separador 
medio que puede cambiar de 6,00 metros a 1,00 metro, aquí se tiene 
que incorporar el un método de retención vehicular; cada vía debe tener 
de dos a más carriles de 3,60 m de ancho mínimamente, con supervisión 
parcial de estas (entradas y salidas) los cuales brindan circulación 
vehicular continua; podrían poseer cruces y/o puentes peatonales en 
lugares urbanos. El área de rodadura de estas vías tiene que estar 
pavimentada (MTC, 2018). 
 
Carreteras de Primera Clase 
Son calzadas con un IMDA de 4.000 a 2.001 veh/día, que cuenta con 
una carretera de dos vías de entre 3,60 metros de ancho mínimamente. 
En algunos casos pueda que tenga cruces o pasos para vehículos a nivel 
y en lugares urbanos, es aconsejable que tenga puentes peatonales o 
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en otro caso algún dispositivo que prevea la confianza vial. El área de 
rodadura de estas vías tendría que estar pavimentadas (MTC, 2018). 
 
Carreteras de Segunda Clase 
Calzadas con IMDA de 2.000 a 400 veh/día, con una carretera de doble 
carril de 3,30 metros de ancho mínimamente. Podría contar con cruces 
o pasos para vehículos a nivel y en lugares urbanos es aconsejable 
implementar puentes de peatones o en otro caso algún dispositivo que 
prevea la confianza vial. El área de rodadura de estas vías tendría que 
estar pavimentadas.  (MTC, 2018) 
 
Carreteras de Tercera Clase  
Vías con IMDA por debajo a 400 veh/día, con carretera de doble carril 
con 3,00 metros de ancho mínimamente. Singularmente estas calzadas 
pudieran tener carriles de 2,50 metros, teniendo argumento técnico 
valido. Estas vías están autorizadas para ejercer transitabilidad con 
procesos llamados elementales o económicas, que consisten en el 
adicionamiento de estabilizadores de superficies, micro pavimentos y 
mezclas asfálticas; si es el caso de afirmado, en el área de rodadura. En 
defecto de ser pavimentadas tienen que cumplir con los parámetros 
geométricos de la segunda clase (MTC, 2018).  
 
Trochas Carrozables  
Se tratan de vías por donde transcurre el tránsito, pero que no logran 
alcanzar las cualidades geométricas de una carretera. Las calzadas de 
las trochas tienen una apertura mínimamente de 4,00 metros, en los 
cuales se harán ensanches llamadas plazoletas de entrelazamiento, 
como mínimo cada 500 metros. El área de tránsito puede estar afirmada 
o no (MTC, 2018). 
 
Terreno plano (tipo 1)  
Contempla inclinaciones transversales al centro de la carretera, por 
debajo o igual al 10% y sus inclinaciones longitudinales en la mayoría de 
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los casos son por debajo al 3%, requiriendo mínimamente un pequeño 
movimiento de terrenos, por ende, no contiene mayores tropiezos en su 
trazado (MTC, 2018). 
 
Terreno ondulado (tipo 2) 
Cuenta con inclinaciones transversales al centro de la vía entre el 
intervalo de 11% y 50% y sus inclinaciones longitudinales se hallan 
dentro del 3% y 6 %, requiriendo mínimamente un pequeño 
acondicionamiento de terreno, por ende, no contiene mayores fallas en 
su trazado (MTC, 2018). 
 
Terreno accidentado (tipo 3) 
Posee inclinaciones transversales al centro de la vía entre el 51% a 
100% y sus inclinaciones longitudinales preeminentes se hallan por el 
6% y 8%, lo cual necesita notables acondicionamientos de terrenos, 
motivo por lo que muestra inconvenientes del trazado (MTC, 2018). 
 
Terreno escarpado (tipo 4) 
Presenta inclinaciones transversales al núcleo de la vía por encima al 
100% y sus inclinaciones longitudinales son superiores al 8%, 
demandando un mayor acondicionamiento de terreno, causa por la que 
muestra considerables inconvenientes en su trazado (MTC, 2018). 
 
COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL   PAVIMENTO 
Asignar los esfuerzos originarios de la superficie elevada mermándolas 
a valores aceptables para las capas bajas y tener la capacidad resistente 
por sí solas, para poder mantener, sin alteraciones fijas, las cargas de 
las que dependen. 
 
Subrasante: Esta capa principalmente nos brinda el soportar las cargas 
de la base o sub-base consiguiendo distribuir equitativamente a las 
capas de pavimento posteriores a esta. Esta es muy importante ya que 
le otorga resistencia y estabilidad. 
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Sub-base: Esta capa tiene la función principalmente de sostener, 
transferir y asignar homogéneamente las cargas sujetas al área de 
rodadura. Está situada en medio de la subrasante y la capa de base. 
 
Base: Es el elemento estructural de mayor importancia, es por ello que 
debe contener los materiales de mejor calidad existentes en el mercado. 
La función primordial es asignar y alcanzar a la sub-base las cargas que 
produce el tránsito. 
 
Capa de rodadura: Esta capa soporta de manera directa al tránsito, 
además de encontrarse en la parte superior, debe poseer cualidades 
particulares como: regularidad en la superficie; lo que conlleva a que no 
existan inconvenientes de desnivelación u ondulación longitudinal y/o 
transversal, textura superficial; que asegura resistencia y fiabilidad e 
impermeabilidad; importante para evitar filtraciones de agua que causen 
daños notorios. 
 
El pavimento rígido, se desarrolla por losas de concreto que en algunos 
casos tiene como componentes un armado de acero y juntas de 
expansión de fierro galvanizado, se ha comprobado que este método de 
pavimentación tiene un costo muy elevado en su costo preliminar en 
comparación al articulado y al flexible tradicional, de igual forma su 
capacidad de vida es de 20 o hasta los 40 años. Su mantenimiento 
preventivo es muy ínfimo en relación al costo y al tiempo y puntualmente 
se realiza en las juntas de dilatación de dichas losas.  
 
El pavimento flexible, Este método de pavimentación tiene como 
diferencia impactante la economicidad de su ejecución inicial, el tiempo 
de vida útil va desde los 10 a 15 años, y su desventaja con relación a 
tiempo y costo es el mantenimiento para cumplir el objetivo de uso y de 
vida de la vía. La estructura general de estos pavimentos se compone 
por la sub-base, base y capa superficial de rodadura. 
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Pavimento articulado, Consiste en el uso de un tipo de bloque de 
concreto, que se fabrican en cantidad con espesores distintos de 
acuerdo a un diseño, esta capa de rodadura generalmente es usada para 
transito liviano, a pesar que presume de su estética es parcialmente 
costoso a nivel de mantenimiento. 
Terracería. Se entiende esta definición por el esquema de obras que 
demandan cortes y terraplenes, constituidas por materiales sin 
seleccionar y a la cual se forma la subestructura del pavimento.  
 
Método Porter o del Valor Soporte California (CBR): Diseñado y 
evaluado en los Estados Unidos de América por el científico llamado 
Porter, el cual generó uno de los métodos más usados y que se 
encuentra dentro de los empíricos como modelo de método. Su estudio 
se basó en la facilidad de uso ya sea en un laboratorio o en campo sin 
alterar resultados, buscando siempre tener en cuenta las propiedades 
de los materiales, provocando una clara expansión de su método 
efectivo y en utilitario in situ. 
 
Método del Instituto del Asfalto de los EEUU (AASHTO): El cual 
también es un método sumamente empírico, y que principalmente se 
basa en la recolección de datos para hacer de este un trabajo del tipo 
estadístico. Se ha modificado muchas veces en primer lugar por la 
correlación de resultados que se experimentan en sus caminos 
AASHTO. Se basa también en la investigación de espesores que utilizan 
mezclas bituminosas o concreto asfáltico, aun así, se puede adicionar 
otros materiales o componentes gracias a sus coeficientes de 
equivalencia para poder diseñar alternativas para solucionar la técnica o 
el estado económico de la vía. 
 
Método SHELL: Este método fabricado y diseñado por un equipo 
denominado Shell para proyectos de pavimentación, basándose en 
teorías de capas y fórmulas de Burminster, que como resultado se han 
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obtenido porcentajes críticos que en medida a la estructura del 
pavimento se encuentra sometida. Es usado me manera experimental 





En el estudio de la transitabilidad vial y las cargas que conlleva, son 
importantes ciertos puntos como el peso y numero vehicular que tendría 
en el tiempo de utilidad del pavimento. No se pueden hallar exactamente 
esos datos ya que esto es variable según el tiempo, lo cual hace llegar 
a aproximados por medio de Hipótesis que se ajusten a la realidad. El 
tamaño y tipo de tránsito determinan la anchura de la capa de rodadura, 
por otro lado, la continuidad de los esfuerzos en las llantas de los 
vehículos fija el desarrollo en el espesor y el tipo de diseño que llevará 
la estructura. 
 
Resistencia de los materiales 
Para hallar los materiales que serán parte de la estructura se debe 
probar de acuerdo al contexto o condiciones en el que se ejecutará. A 
parte de pruebas de resistencia se deben hacer también ensayos de 
durabilidad ya que esto asegurará que los materiales tengan mayor 
utilidad a través del tiempo. Para las mezclas asfálticas se tendrán en 
consideración las temperaturas de servicio, porque la resistencia de los 
materiales plasto elásticos se tiende a modificar con estas. Después de 
hacer todos los ensayos de resistencia con los parámetros de seguridad 




La capacidad que tiene como consecuencia el estudio de esta importante 
capa debe realizarse con el mismo estándar de diseño que el pavimento 
o capa de rodadura, la base y la sub-base: en las condiciones más 
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críticas de uso de la carretera. Cuando no existe cimentación o mediante 
resultados no tenemos buena capacidad portante del suelo, el 
procedimiento de ensayo y los materiales que se usan son los mismo 
que se dan para la base y sub – base. El pilar en los ensayos para un 
buen diseño es saber reconocer el grado de compactación y de igual 
importancia el porcentaje de humedad que tendrá la zona de obra y así 
con esas condiciones tener buenos resultados. Otro estrato de la 
estructura de diseño es tener una buena densificación a nivel de la 
subrasante la cual se comportará estable y evitará futuros asentamientos 
del suelo. Cuando se diseña pavimentos rígidos, la subrasante se ve 
menos preciada a nivel de uniformidad ya que su importancia se ve 
afectada por la rigidez del pavimento a diferencia del flexible. 
 
Impacto ambiental 
El EIA como aparato de evaluación: el trazado de la vía que se estudia 
dependerá del proyectista el cual definirá de acuerdo a las exigencias y 
estándares por los resultados de los distintos estudios el nivel de 
geometría que requerirá el proyecto, así por ende a mayor amplitud de 
diseño, mayor afección a los cortes y terraplenes; un trazo vial elevado 
estándar está representado hacia el ancho que comprenderá el diseño 
de la vía ya que ante un aumento pronunciado del ancho afectaría en u 
impacto de mayor magnitud; la importancia de los trazos del diseño 
topográfico preliminar, delimitan la provocación de degrado ambiental 
que puede ocasionar el proyecto en su totalidad, que en general afecta 
la accidentabilidad del terreno natural;  la geomorfología y geología 
(forma) del terreno: representa la condicionante de gran impacto, ya que 
va a depender del tipo de materiales a emplearse y la modificación de 
las laderas que en su mayoría llegan a ser inestables luego de estos 
proyectos, por posibles efectos de erosión en taludes expuestos como 
también como consecuencia se asienten o provoque deslizamientos de 
grandes masas de tierra que pueden en su efecto provocar a partes del 
proyecto; el tipo de vegetación natural ubicada a los bordes del camino: 
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3.1. Enfoque, tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Enfoque de la Investigación:  
El trabajo investigativo realizada es de carácter numérico por lo 
tanto es de corte cuantitativo, pues se da por medio de técnicas 
medibles de tal manera que son eficaces y son resueltos con 
facilidad, y en caso general mediante métodos deductivos entorno 
a los resultados, procesos, análisis e interpretación de datos en 
específico. 
3.1.2. Tipo de investigación 
A. Por el propósito 
El estudio realizado es una investigación APLICADA o 
empírica, porque mediante la información pre establecida, se 
aplicará los conocimientos para desarrollarlo. 
B. Por el diseño 
Esta tesis es de carácter NO EXPERIMENTAL debido a que 
no manipula variable alguna, aunque si sigue un 
procedimiento metódico. 
C. Por el nivel 
Esta presente investigación es del nivel Descriptivo, ya que se 
podrá analizar la variable, describiéndola a través de la 
medición y el análisis. 
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3.1.3. Diseño de investigación:  
Este estudio contempla un diseño NO EXPERIMENTAL, por tener 
una variable a estudiar sin poder ser manipulada, y porque 
describiremos la situación real de la carretera entre las localidades 
de Huanchaco – Santiago de Cao. Además, transversal porque se 




3.2. Operacionalización de variables 
3.2.1. Variables: 
Para la presente investigación, se emplea una sola variable. 
El mejoramiento de la transitabilidad se describe mediante obras 
necesarias para elevar los estándares de comodidad de cualquier 
tipo de vía mediante procesos y estudios que generan como 
resultado la modificación parcial o en otros casos casi total de la 
geometría superficial y de la estructura del pavimento; así como la 
ejecución a nivel constructivo de los muros de contención, puentes, 
túneles, obras de drenaje, y señalizaciones necesarias. 
 
3.2.2.   Matriz de clasificación de variables 
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3.2.3. Matriz de operacionalización de variables 
A. Variable independiente (Ver Anexo 3.1.) 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población: La población es toda la carretera Costanera 
Huanchaco – Santiago de Cao, La Libertad, 2020. 
 
3.3.2. Muestra y muestreo: La carretera Costanera Huanchaco – 
Santiago de Cao, La Libertad tramo LI 104 Km +00.00 Santiago de 
Cao hasta km +18.753 Huanchaco (Ver Anexo 5). 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
3.4.1. Técnica de recolección de datos 
En la presente investigación se utilizará la técnica de análisis 
documentario debido a que nos apoyaremos en un expediente 
técnico y tesis existentes. 
3.4.2. Instrumento de recolección de datos:  
Según la técnica de Análisis documentario utilizaremos cuadros de 
resumen para obtener los datos del expediente y/o tesis que en 
algún caso llegan a fusionarse para determinar el resultado a 
tomar. Los instrumentos son: 
• Estudio Topográfico 
Se usó un Cuadro resumen N°1, teniendo que recurrir un 
expediente técnico para recopilar las curvas de nivel en un 
archivo en formato DWG. Para luego pasarlo al software Civil 
3D (Ver Anexo 4.1). 
• Estudio de mecánica de suelos 
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Para el caso de la recopilación de este estudio se tuvo que 
fusionar el expediente técnico y una tesis donde se plasmó en 
una Ficha de recolección de datos N°1 (Ver Anexo 4.2). 
• Estudio Hidrológico 
La información obtenida se interpretó en un Cuadro resumen 
N°2, alcanzada desde una tesis. 
• Estudio de Tránsito 
El conteo en la carretera será realizado mediante un cuadro 
resumen N°3, tomados por una tesis del lugar de estudio (Ver 
Anexo 4.3). 
 
• Diseño Geométrico 
El dibujo del trazo de la vía fue diseñada gracias al apoyo del 
Software Civil 3D, resguardando cada paso del diseño con la 
norma técnica DG-2018, validada esta por el MTC. 
• Diseño del Pavimento Flexible 
El diseño de la Estructura del pavimento se realizó junto a la 










Validación del instrumento de recolección de datos 
Concentrará normas vigentes dependiendo estrictamente del objetivo de 
estudio, así como también de ingenieros especialistas en el tema de 
estudio, quienes podrán validarán las guías de observación (ver anexo 
N°6).  
    
• Ingeniero: Luis Alberto Horna Araujo – CIP:24002 
 
Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 
Para que los mencionados instrumentos sean fidedignos deberán ser 
evaluados los documentos y certificados en las tesis y/o expediente 
técnico que confirmarán que dichos instrumentos han sido empleados y 
calibrados correctamente antes de haber sido utilizados para el 
procedimiento del trabajo de investigación, esto por un experto en el 
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Ensayo de laboratorio 
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Alineamiento Vertical 
Alineamiento Horizontal 




Conforme a los estatutos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
se debe proceder a realizar estudios básicos de desarrollo en la 
elaboración del Diseño de Carreteras o vías, entre estos tenemos: 
estudios topográficos, tránsito, suelos e hidrológicos, para 
posteriormente seguir con el diseño geométrico de la vía, finalizando el 
diseño del pavimento flexible. Los cuales se sustentan en el siguiente 
desarrollo: 
 
3.5.1. Estudio Topográfico 
Este estudio permitirá conocer la morfología de la superficie donde 
se localiza la vía en estudio. Por consiguiente, de las coordenadas 
UTM o geográficas se logrará recoger la superficie y producir los 
alineamientos y segmentos de la carretera la cual podremos 
diseñar. De manera que a partir del diseño actual se pudiera 
plantear un diseño modernizado sin irse demasiado de lo que ya 
existe para no incurrir en mayor pérdida en el presupuesto en 
volúmenes de tierra. Para ello utilizaremos, equipos topográficos 
para luego procesar el levantamiento en el programa Civil 3D. 
 
 Planimetría. - determinaremos la posición de la zona de 
estudio mediante el método de poligonal abierta midiendo 
longitudes horizontales a partir de puntos de ubicación, para 
lo cual estimamos como punto de inicio la tranquera de 
Huanchaco. 
 Coordenadas. - Localización del plano sobre la superficie 
irregular del suelo en latitud y longitud, grados minutos y 
segundos. Para esta utilizaremos la cartografía Mercator 
mediante el GPS y la estación total. 
 Curvas de Nivel. - finalmente uniremos los puntos de la 
planimetría y/o coordenadas sacadas del terreno proyectado, 





3.5.2. Estudio de Tráfico 
Con este estudio de tráfico puntualizaremos la demanda que 
acogerá la carretera en todo su segmento, el tráfico es determinado 
por una capacidad vehicular. Constituido por vehículos, tales como 
camionetas, autos, combis y vehículos de carga.  
• IMDA – IMDS: Este valor estimado visualmente del tráfico 
vehicular de un determinado segmento de la carretera anual 
y semanal en número, se realizará contando de forma visual 
en un determinado punto determinados tipos de vehículos, 
según guía de observación.  
 
3.5.3. Estudio Suelos 
Lo realizaremos determinando las cualidades generales de la 
superficie preeminente en la banda del terreno, que contiene el 
recorrido de la carretera. Para la siguiente evaluación de suelo 
desde la subrasante se realizaron 54 calicatas, 3 por 1km con 1.5m 
de profundidad. 
 
3.5.4. Ensayo de Laboratorio 
Luego de hacer la calicata, cogeremos una muestra de cada una, 
para luego pasarla a tamizarla para saber las fracciones retenidas, 
posteriormente hallar el porcentaje de humedad, así mismo obtener 
del análisis granulométrico, el límite liquido plástico. 
 
3.5.5. Estudio Hidrológico 
Alrededor de la zona del proyecto, no hay estaciones de capacidad 
que podrían generar datos específicos de caudales de diseño de 
las distancias quebradas, por ende, se asiste a la data de 
precipitaciones aprovechadas por estaciones climatológicas 
instaladas en zonas cercanas al proyecto. 
A. Caudal de Diseño 
Conforme a la data disponible se seleccionará el método más 
preciso para obtener el CAUDAL DE DISEÑO, el que 
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posteriormente podrá ser constatado con las indicaciones 
directas realizadas en el punto de interés, como crecidas 
importantes durante el tiempo y el análisis de comportamiento 
de obras de drenaje existente. Para el estudio optaremos por 
un mínimo de 25 años de registro que gracias a la data 
histórica podremos predecir fenómenos futuros para diseñar 
con seguridad la carretera de estudio. 
Obteniendo ambos resultados procederemos a verificar si es 
necesario diseñar Obras de Arte, si fuera así; podremos saber 
si tendremos que diseñar alcantarillas, obras de drenaje o 
puentes si el caso lo permitiera.  
 
3.5.6. Diseño Geométrico 
Posterior a los estudios previos, lograremos conseguir poder 
diseñar guiándonos al pie de la letra del manual de Diseño 
Geométrico de Carreteras DG – 2018, modelando el diseño de la 
carretera en el software AutoCAD Civil 3D. 
A. Alineamiento Horizontal 
El alineamiento horizontal tendrá la labor de admitir la acción 
cómoda constante de los vehículos, conservando 
constantemente la misma velocidad de diseño en la carretera, 
entre sus elementos tendremos que diseñar los siguientes: 
a. Tramo tangente: refiere a la distancia que separa el 
punto PT de una curva con el punto PC de otra curva, ya 
sean que estas vayan en un mismo o diferente sentido.  
b. Curva simple: este tipo de curva se constituye por un 
solo ángulo de flexión, dos tangentes de la misma 
distancia; lo cual está entre el punto PC y PI, y entre el 
punto PT y PI. Además de la flecha, la externa, la 
longitud de cuerda y la longitud de curva.  
c. Curva de vuelta: este tipo de curvas se diseñan mas en 
terrenos de orografía ondulada y accidentada, lo cual 
sus tangentes van en una misma dirección; curvas en U.  
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d. Sobreancho: hace referencia al espacio que pasa el 
borde de los carriles, tanto bordes internos y externos. 
Esto permite que el radio de giro del vehículo de diseño, 
gire la curva con facilidad sin que su eje trasero se 
desvíe de la carretera. 
 
B. Alineamiento Vertical 
El perfil longitudinal está organizado en primer lugar por la 
rasante que, en lo posterior, está conformada por rectas o 
arcos verticales parabólicos, denominadas tangentes, estos 
lo hallaremos siguiendo los siguientes puntos de diseño:  
a. Pendiente 
Es la inclinación entre dos puntos de curvas verticales, 
dados en la rasante del perfil longitudinal, lo cual su 
máxima inclinación depende a la clase y velocidad de la 
carretera que corresponde a la vía. 
b. Curvas verticales 
Son curvas dados en el perfil longitudinal y pueden 
presentarse como cóncavas o convexas. 
 
C. Secciones transversales 
Los elementos de la vía a proyectar en un plano de corte 
vertical proyectando al alineamiento horizontal. Estas 
secciones tendrán que darnos como resultado el diseño de: 
a. Calzada 
Es el ancho de la vía en lo cual transitan los vehículos, 
sin contar las bermas que van en los costados de cada 
extremo de la calzada. La medida de la calzada varía de 
acorde al tipo de carretera y la velocidad de diseño. 
 
b. Bermas 
Está ubicado a un costado de los lados de la vía y sirve 
como espacio para la parada de vehículos por temas de 
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emergencia. Su medida varía a la clase y velocidad de 
diseño de la vía. 
c. Bombeo 
Es la inclinación de cada carril en dirección a su exterior, 
lo cual permite que las precipitaciones drenen hacia las 
cunetas (por si haya).  
d. Peralte 
Es la inclinación en transición dado en las curvas 
horizontales, para evitar que los vehículos al girar la 
curva, se salgan de la vía a causa de la inercia. 
e. Derecho de vía 
Es el ancho dado desde cada extremo de la calzada 
hacia lo exterior, que permite diseñar los taludes de corte 
y de relleno, como también de colocar señales de 
tránsito. El ancho varía de acuerdo a la clase de la 
carretera. 
f. Ensanches 
Los ensanches se aplican por el tema de seguridad víal, 
siendo destinadas a aparcamiento de vehículos en 
momento de emergencia. 
 
3.5.7. Diseño del Pavimento Flexible 
Para realizar el siguiente diseño tomaremos etapas, la primera 
recopilará una serie de datos como el espesor de la estructura de 
rodadura, como segunda etapa obtendremos la base y sub base, 
luego hallaremos el índice de serviciabilidad – condiciones de 
drenaje, luego mediante la ecuación de algoritmo para obtener el 
cálculo de espesores. 
 
3.5.8. Señalización Vial 
Se implantará de acuerdo a la normativa peruana exigida 
puntualmente en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para carreteras y calles del MTC, modificada en el año 
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2018. Proporcionaremos dispositivos de seguridad vial y 
señalización para asegurar una respuesta inmediata de seguridad 
ante cualquier evento de riego en la carretera de estudio. 
A. Señalización vertical 
Se diseñarán e instalarán al costado derecho o izquierdo de 
la vía, destinados a informar a los choferes mediante palabras 
o símbolos, de acorde a ese tramo. 
a. Señales reglamentarias. – mostraremos las prioridades, 
limitaciones, obstáculos, deberes y permisos existentes, 
desde el inicio y fin de la vía en estudio. 
b. Señales preventivas. - Advertiremos a los conductores 
sobre riesgos como por ejemplo peligros climatológicos 
o de fauna de forma permanente o temporal. 
B. Elementos de seguridad vial 
De acorde a lo señalado en la norma colocaremos como 
elección de elemento de infalibilidad vial el guardavía.  
a. Guardavías: usaremos este dispositivo diseñado por 
vigas de acero en forma de W galvanizadas. Gracias a 
estudios internacionales (AASHTO M-180, ASTM A-36 y 
ASTM A-588). Estos se colocarán en los tramos de 
curvas y alcantarillas. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
3.6.1. Instrumento de análisis de datos 
Este trabajo de investigativo es de diseño no experimental, 
utilizaremos el método estadístico descriptivo, por lo tanto; se 
procederá a aplicar la siguiente técnica de análisis de datos:  
 
A. Estadística Descriptiva 
La presente investigación es de variable cuantitativa; se 
utilizará el software Excel para el recojo de información 
obtenida a través de las guías de observación, también se 
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utilizarán programas computacionales tales como el AutoCAD 
Civil 3D, AutoCAD, para el diseño y análisis de la carretera; 
S10 para el análisis de costos y presupuestos; así también 
como gráficos que correspondan a cada proceso, tales como: 
• Grafica de torta:  De esta manera podremos clasificar 
los tipos de vehículos, según los porcentajes obtenidos 
logrados del flujo vehicular. 
 
FIGURA N°1: Gráfica de Torta – Estudio de Tráfico. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
• Gráfica de Histograma: Con este gráfico estadístico 
podremos ilustrar las precipitaciones de la zona de 
estudio, durante un determinado tiempo, lo cual influirá 









Taxi Camión Moto Bicicleta Vehículo particular
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FIGURA N°2: Gráfica Histograma – Estudio Hidrológico. 
                              
                         Fuente: Óscar Caicedo Camposano 
3.7. Aspectos éticos 
Es importante hacer un llamado a la ética en cada proceso de 
investigación, debido a que esta respalda la honestidad y veracidad de 
cada investigador, por tanto, el presente trabajo se alimentará y 
respetará otras investigaciones y/o autores haciéndose la citación 
correspondiente de sus ideas; siguiendo así la línea de la moral en la 
que se desarrolla. Por otro lado, reafirmamos nuestra ética y moral 
citando adecuadamente a las entidades, manuales y normas que 
brindan grandes aportes para el adecuado contenido de la investigación: 
IGN (Instituto Geográfico Nacional), MTC (Min. de Transportes y 
Comunicaciones), Normas ASTM, ANA (Autoridad Nacional de Agua), 
DG – 2018 (Manual de carreteras), Técnica AASHTO – 93, Manual de 
seguridad vial (MSV). 
Aademás, se demostrará la originalidad de los datos a través del 
programa Turnitin, que corrobora la información fidedigna de cada una 
de las investigaciones realizadas, asimismo para la veracidad de las 
fuentes y artículos, se citó todo correctamente de acuerdo con el Manual 




3.8. Desarrollo del proyecto de investigación 
En el siguiente espacio se procesó el diseño geométrico y el diseño de 
pavimento flexible para mejorar de la transitabilidad vial, generado en su 
mayoría de un análisis documental exhaustivo, en ella tesis, que con 
forme a los procesos fue revisada y aprobada por expertos, así como un 
documento técnico del gobierno regional de la libertad, dando como 
resultado el siguiente desarrollo: 
 
3.8.1. Estudio Topográfico  
Se tomó en este apartado inicial un referente como análisis 
documental mediante una ficha resumen N°1, usando datos, 
puntualmente el estudio topográfico; como curvas de nivel del 
expediente técnico “Mantenimiento Preventivo de la Carretera 
Huanchaco – Santiago de Cao - 2011” con Resolución Ejecutiva 
Regional N°1838-2011-GRLL/PREs, del Gobierno Regional de la 
Libertad. 
 
Una vez obtenidos este archivo en la cual encontramos los datos 
necesarios para trabajarlo en gabinete: 
 
Ubicación geográfica de la zona de estudio: 
 
- Carretera: Costanera 
- Distritos: Huanchaco y Santiago de Cao 
- Provincia: Trujillo y Ascope 
- Región: La Libertad 
- Coordenadas: UTM WGS84 
Ubicación georreferenciada de la carretera: 
 











Dando como resultado el plano de curvas de nivel en formato DWG 
y así tener las representaciones gráficas de los perfiles 
longitudinales, alzado y secciones transversales.  
El tramo objeto del estudio según la orografía se considera un 
terreno plano (tipo 1). 
FIGURA N°3: Plano Topográfico – Curvas de Nivel  
Fuente: Expediente Técnico “Mantenimiento Preventivo de la Carretera Huanchaco – Santiago de 
Cao - 2011” 
3.8.2. Estudio de tráfico 
A. Generalidades 
Se realizó un análisis documental a partir de un cuadro de 
resumen N°2, de la tesis que lleva como título:     Diseño del 
pavimento flexible utilizando el sistema bitufor como medida 
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sustentable en la carretera costanera Huanchaco – Santiago 
de Cao, La Libertad, 2018; por la cual se obtuvo el conteo con 
la finalidad de hallar la clasificación de la carretera a diseñar 
considerada como el número de vehículos que pasan por vía 
carretera anualmente. Este estudio se hace previamente al 
diseño geométrico, este dato que obtendremos será de 
mucha importancia para nuestro posterior calculo.  
B. Conteo y clasificación vehicular  
a. Identificando Vehículos que circulan en la Zona 
El MTC da una lista específica de los vehículos que 
transitan en una vía, sin embargo, aquellos que circulan 
en nuestra muestra se ilustran en el siguiente gráfico: 
 
TABLA N°4  




PICKUP RURAL (COMBI) 
                               Fuente: Elaboración Propia 
 
 TABLA N°5  
Vehículos pesados que circulan en la zona 
 
 
                         Fuente: Elaboración Propia 
b. Estación de conteo 
Se ha considerado para este estudio situar una parada 
para el cálculo de vehículos a lo largo del tramo, elegida 
ya que, por ser una carretera de inicio a fin o entrada y 
salida, se obtendrá el mismo resultado en ambos puntos. 
TABLA N°6  
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En el tramo que abarca nuestra carretera estudiada que va desde 
Santiago de Cao hasta Huanchaco se desarrollará para una 
magnitud de transito determinada que recorre por el sector, 
calculado anteriormente la demanda rutinaria del sector; con la 
contabilidad de veh/d que circulan el trecho, acrecentándose con 
el índice que señala el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones para las comunidades en distinto.   










Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones  
Y para encontrar el IMD, la misma fórmula de conteo de vehículos 






En el factor de corrección tendremos una modificación a través de 
los meses del año, las estaciones, fiestas culturales y vacaciones, 
etc;   
En este proceso se ejecutará el promedio del factor de corrección 






          
 
C. Resultados del conteo vehicular 
Posteriormente a procesar y analizar la data, el cálculo de la 
estación, se ordenó con guías de vehículos y el curso que 
siguen. Por ello de la información siguiente: consideraron el 
tramo de Santiago de cao y Huanchaco, el punto exacto de la 
parada será en la localidad de Huanchaco, la cual se realizó 
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el conteo de vehículos día por día de la semana (lunes a 
domingo) de una manera muy cuidadosa recogiendo como 
referencia el horario de 7 am - 10 pm. Se consideran solo esas 
horas porque durante las 24 horas, la frecuencia en la que 
más transitan los vehículos es en el rango de 7 am hasta las 
10 pm consideradas el 62.5% del total de horas al día, 
teniendo en cuenta que las horas de 10 pm hasta las 7 am se 
consideran peligrosas por los choferes ya que existen curvas 












D. IMDa por estación  
Siguiendo con el desarrollo, la vía en investigación que 
contiene el intervalo Santiago de Cao - Huanchaco, tiene un 
tráfico vehicular variado; los vehículos que transitan en esa 
zona en su generalidad pertenecen al distrito de Santiago de 
Cao y una parte de Huanchaco. 











Para la proyección del tráfico normal, se utilizará la siguiente  
formula: 
 
Formula N° 03 












El Vehículo de diseño que se considerado para nuestro proyecto 
de investigación es el T2S1 esto fue tomado con referencia a la 
información compilada de los habitantes de la zona de estudiada. 
Conforme el Manual de Carreteras DG-2018: sección Vehículos de 
Diseño tenemos que para la clasificación T2S1 tiene 20.50 m de 
longitud, en seguida, se muestra el grafico que lo representa.  
 
 
FIGURA N°4: Vehículo T2S1 
Fuente: Manual de diseño de carreteras DG-2018. Sección Vehículos de Diseño 
   
  TABLA N°11 








“Proyecta el promedio aritmético de las magnitudes diarias para 
cada día durante el año, predecible o existente en un segmento 
dado de la vía”  
En el tramo que abarca nuestra carretera estudiada se desarrollará 
para una magnitud de tránsito determinado que recorre por la 
circunscripción, haciendo el cálculo anteriormente de la salida 
cotidiana de la muestra, con el cálculo de los veh/d que circulan el 
segmento, aumentándose con el valor que nos indica el MTC para 
las comunidades en distinto.   
Para hallar el IMDa según el MTC, da la sgte. fórmula: 
Formula N°6: 




Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones  
 
Y para encontrar el IMD, la misma entidad Formula de conteo de 













Fórmula para hallar e IMDa: 
 
 
Finalmente tenemos el IMDa calculado con forme a los datos 





3.8.3. Estudio de suelos 
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Aquí se logró obtener mediante un análisis documentario el estudio 
que ratifica mediante ensayos en laboratorio de una tesis aprobada 
en el año 2018: Diseño del pavimento flexible utilizando el sistema 
bitufor como medida sustentable en la carretera costanera 
huanchaco – Santiago de cao, La Libertad, 2018,  con dos 
calicatas, es así que el tramo de investigación, con resultados a ser 
mejorada se pudo responder a la necesidad de obtener una tercera, 
esta C-03 sacada de la tesis: "Evaluación del comportamiento del 
mortero asfáltico como capa de protección de superficie de 
rodadura: Carretera Huanchaco - Santiago de Cao, 2019", la cual 
se corrigió la demanda para que cumpla y tener datos base al 
desarrollo de la investigación, como son los parámetros básicos 
que encontramos en la Dg 2018. En general, esto se hace pues es 
ideal desarrollar como consecuencia un pavimento flexible 
tomando criterios de la guía y las normas técnicas peruanas.  
A. Datos de CBR realizado en estudio de suelos 
Para el estudio de suelos se realizaron varios ensayos dentro 
de los cuales en este segmento se utilizará el ensayo de 
California Bearing Ratio lo cuales se grafican en la posterior 
tabla: 
TABLA N°29: Cuadro resumen de calicatas realizadas 
 
 
B. CBR de diseño de la Sub Rasante  
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Tabulados ya todos los datos de los CBRs obtenidos del 
proyecto de tesis se ubica el mínimo valor de los datos 
conseguidos, para el CBR de diseño, el cual es 9.00%. 
Teniendo el CBR de diseño se clasifica según el Manual de 
Carreteras, sección suelos y pavimentos del MTC que se 
presenta a continuación: 
 
TABLA N°30: Categoría de la sub rasante de acuerdo al CBR 
 
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
De acuerdo a lo antes señalado se puede determinar que según su categoría 
S2 se tiene una rasante REGULAR. 
3.8.4. Estudio hidrológico 
Para realizar el estudio hidrológico se sacó una data de 
precipitaciones diarias de la página web de SENAMHI, teniendo en 
cuenta la estación meteorológica más cerca de la carretera; siendo 
así que se usó la estación meteorológica Trujillo, ubicado en el 
distrito de Laredo. Luego de descargar la data, pasamos a procesar 
los datos en el software Excel, mediante el método hidrológico 
llamada método estadístico; obteniendo intensidades como para 
distintos tiempos de retornos en años y tiempos de duración en 
minutos. Además de verificar el tipo de zona, considerando a la 
precipitación anual, es decir; si es seca, lluvioso o muy lluviosa. 
Siendo la zona una zona seca. 
TABLA N°31: Datos de estación meteorológica. 
 
CATEGORIA DE SUB RASANTE CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante Insuficiente De CBR ≥ 3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10%
S3: Sub rasante buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30%




TABLA N°31: Datos de estación meteorológica. 
 
Teniendo en cuenta que se tiene una zona seca y un bombeo de 
2% en los carriles, se considera no realizar el diseño de cunetas, 
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dado que el caudal de aporte se calcularía solo del escurrimiento 
de la rodadura y la pendiente de las cunetas no serían muy 
elevadas; misma pendiente de la carretera. Y al no considerar 
cunetas, tampoco se considera alcantarillas de alivio, dado que 
estas son los desagües de desemboque de cada tramo de cuneta. 
Por otro lado, cabe mencionar que hay dos obras de arte existentes 
en el tramo de la carretera, los cuales son: 
• Alcantarilla TMC, en la progresiva 02+583.757 con cota: 
12.749 m. 




3.8.5.  Diseño Geométrico 
A. Generalidades 
 
Es por consecuencia que conforme a la clasificación de la 
carretera: Rangos de la velocidad de diseño en función a la 
clasificación de la carretera por demanda y orografía, 
tenemos una carretera de segunda clase con tipo de 
Orografía Plana por tanto tomamos una velocidad en un rango 












TABLA N°13: Rangos de la Velocidad de diseño en función a la clasificación de 
la carretera. 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2018. 
 















A continuación, se grafican los resultados de la aplicación de la 
fórmula para el tipo de vía ondulado que se tiene: 
 
TABLA N°14 
Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 
 
                      Fuente: Manual de carreteras DG 2018 
 
Por el tipo de terreno que se tiene, plano, se ha considerado como 
radio mínimo 215 metros sin embargo hay muchos radios que 
tienen mayor longitud. 
Es la longitud que puede ver el conductor para que pueda realizar 
determinadas operaciones para dirigir a su vehículo con las 
manos. 
Según esta se divide en visibilidad de parada y visibilidad de paso 
a acceso:  
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- Distancia de visibilidad de parada  












Las distancias han sido ya calculadas de acuerdo a los 
parámetros dados anteriormente lo cual se muestran a 
continuación: 
TABLA N°15: Distancia de Visibilidad de parada en pendiente 0% (metros) 
    Fuente: Manual de Carreteras, Diseño Geométrico – DG 2018 
- Distancia de visibilidad de paso a acceso  
Por ello que según los estudios realizados en este manual se 
dan los siguientes parámetros: 
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TABLA N°16: Distancia de visibilidad de paso a acceso 
            Fuente: Manual de Diseño Geométrico - 2018  
 
Teniendo velocidad de diseño de 70 Km/h esto quiere decir 
que de acuerdo a la tabla tenemos como velocidad del veh. 
adelantado 59 Km/h con una velocidad del vehículo que 
adelanta de 74 Km/h teniendo como distancia mínima de 
visibilidad de adelantamiento redondeada 485 metros 
 
B. Diseño geométrico en planta   
Teniendo datos base a continuación procedemos a dar a 
enfatizar lo requerido para seguir con el diseño para la 
carretera de 2da clase. 
a. Tramos en tangente  
Las longitudes mínimas aceptables y máximas 




TABLA N°17: Longitudes de tramos en tangentes 










En función a la velocidad de diseño de la carretera que 
es de 70 km/hr se tiene una longitud min de 97 metros 
siempre y cuando se tenga un alineamiento con radios 
de curvatura del sentido contrario y 194 metros cuando 
se presente un alineamiento recto con radios de 
curvatura del mismo sentido, sin embargo, la máxima 
deseable es de 1169 metros. 
b. Curvas circulares   






 Elementos de la curva circular 
Son los siguientes: 













             
 










FIGURA N°5: Elementos de curva 
 
Fuente: Manual de carreteras DG 2018. 
c. Curvas de transición  
Para calcular la longitud de esta curva se ha utilizado la 
ecuación recomendada por el Manual de Diseño 










Por otro lado: 





Fuente: Manual de carreteras DG 2018 
 
 
Fuente: Manual de carreteras DG 2018 
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Conforme a lo encontrado en la tabla el Radio (m) para una 
Velocidad de diseño de 70 km/hr es de 290m conforme a lo 
estipulado en la DG-2018  












Fuente: Manual de carreteras DG 2018 
 
C. Diseño geométrico en perfil  
Para realizar el diseño en perfil en lo posible la rasante la 
adaptaremos al terreno, evadiendo los segmentos en 
contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios. 
a. Pendiente  
• Pendiente Mínima 
Para nuestra pendiente mínima del orden de 0,5% 
que es con el fin de afirmar en cualquier lado de la 
calzada un buen drenaje del agua superficial, salvo 
los tramos donde demanda una pendiente llana, a 
criterio se desarrollará dejando como sustento la 
primera premisa de estudio que hay en la zona que 
abarca el Proyecto de Investigación. 
 
• Pendiente Máxima 
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Para considerar las pendientes máximas nos 




TABLA N°20: Pendientes máximas 
 
 Fuente: Manual de Diseño geométrico 2018 
La pendiente que presenta la carretera de segunda clase que se tiene en el trazo es 6%. 
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b. Curvas verticales 
Permiten enlazar los tramos consecutivamente de la 
rasante. Estas curvas verticales se definen por su 
parámetro de curvatura “K”, siendo esta la longitud de la 
curva en el plano horizontal en metros. Además, se 
presenta tipos de curvas de acuerdo a las distancias de 
las parábolas hacia el punto PI, siendo estas asimétricas 
y simétricas. También, se presentan como curvas 
cóncavas y convexas. 
FIGURA N°6: Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas 




















Fuente: Manual de Diseño geométrico 2018. 
TABLA N°21: Valores del índice “K” para el cálculo de la longitud de curva 
vertical convexa en carreteras de 3ra clase 
Fuente: Manual de Diseño geométrico 2018. 
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TABLA N°22: Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical 
cóncava en carreteras de Tercera Clase 
Fuente: Manual de Diseño geométrico 2018. 
 
 
D. Diseño geométrico de la sección transversal  
Estos elementos son de suma importancia en el diseño de la 
carretera, pues permitirá que la carretera se desarrolle con 
seguridad. Para el diseño de la sección transversal de la 
carretera tuvimos en cuenta que varía de un punto a otro, 
además será un conjunto de muchos elementos que 
cambian continuamente en formas, tamaños y dependen de 
las características del trazo de la vía y del tipo de terreno. 
En nuestro diseño para la sección transversal de la vía se ha 
considerado como elementos los siguientes: 







 Elementos complementarios 
 
FIGURA N°6: Sección transversal típica a media ladera vía de dos carriles en 
zona urbana 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2018 
a. Calzada  
 La anchura del carril que se obtiene para una velocidad de 
70 km/h es 3.6 metros, tomando en cuenta que para la 
carretera de calzada única tendremos dos carriles. Por ello a 






Ancho mínimo de calzada en tangente 
                 




b. Bermas  
Debido a que la vía tiene una sola calzada esta tuviera que 
tener anchos uniformes. En seguida, se grafica en el 
Cuadro que establece el ancho berma en relación a la 
clasificación de la vía, velocidad de diseño y Orografía. 
              TABLA N°22: Ancho de Bermas 
    Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico 2018 
Por tanto, la longitud de la berma adaptada para el proyecto 
de investigación será de 2 m. 
Para ello a continuación tenemos el cuadro que nos 
muestra los rangos ya establecidos: 





                         Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico 2018 
 
c. Bombeo  
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Aquí se describiremos la información obtenida de una tesis 
del año 2019:"Evaluación del comportamiento del mortero 
asfáltico como capa de protección de superficie de 
rodadura: Carretera Huanchaco - Santiago de Cao, 2019", 
apoyada de un expediente técnico el cual describe el área 
de influencia como de escasas precipitaciones, dando a 
lugar el cometido lógico de clasificar como una carretera 
con menos de 500mm/año. 
Para nuestra carretera estudiada hemos tomado dos 
indicadores claves para hallar el bombeo adecuado, la 
primera, el tipo de superficie que es Pavimento Asfaltico y 
el segundo, la precipitación pluvial no es mayor de 500 
mm/año 
Los datos ya dados han sido escogidos de la siguiente 
tabla de la cual se escogió un bombeo del 2% para 
afirmados. 
TABLA N°24 
Valores de Bombeo de la Calzada 





d. Peralte  
El valor del peralte máximo es 4,0%, según el cuadro de 
parámetros a continuación dado: 
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TABLA N°25 Valores de peralte máximo 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico 2018 
e. Taludes  
Los taludes cambian conforme a las cualidades 
geomecánicas de la superficie.  
Tenemos, en el cuadro que se mostrara a continuación 
tenemos los valores de taludes en zonas de corte: 
 
TABLA N°26 Valores Referenciales para taludes en corte 
 





TABLA N°27: Valores para taludes en zonas de relleno (relación V:H) 
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico 2018 
 
f. Ensanches 
Los ensanches se aplican por el tema de seguridad víal, 
siendo destinadas a aparcamiento de vehículos en 
momentos de emergencia. 
TABLA N°28: Dimensiones mínimas y separación máximas de ensanches de 
plataforma  
Fuente: Manual de Carreteras-Diseño Geométrico 2018. 
 

















dieron tres ensanches en todo la poligonal de la carretera, 
siendo estas las siguientes: 
• Primer ensanchamiento: Está a la entrada del balneario 
El Charco, teniendo una longitud de 120m y se 
encuentra entre la progresiva Km 01+900.00 a Km 
02+020.00. 
• Segundo ensanchamiento: Está a la entrada del 
balneario Los tres palos, teniendo una longitud de 140m 
y se encuentra entre la progresiva Km 04+920.00 a Km 
05+060.00; agregándose una intersección con entrada 
de 70m al balneario mencionado. 
• Tercer ensanchamiento: Está a la entrada del balneario 
El Silencio, teniendo una longitud de 140m y se 
encuentra entre la progresiva Km 16+760.00 a Km 
16+940.00; agregándose una intersección con entrada 
de 70m al balneario mencionado. 
 
g. Resumen y consideraciones de diseño  
Resumen de Características Geométricas de la Carretera. 
TABLA N°28: Características y Diseño Geométrico de la Carretera 

























3.8.6. Diseño de pavimento Flexible 
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En este caso la demanda que pertenece al tráfico pesado de 
vehículos como buses y/o de camiones es la que tiene mayor 
importancia. “El efecto del tránsito se calcula en la unidad señalada, 
por AASHTO, como centros correspondientes (EE) reunidos 
durante el lapso de diseño recogido en el análisis. AASHTO 
determinó como un EE, al efecto de deterioro provocado sobre el 
pavimento por un eje simple de 2 ruedas comunes cargado con 
8.2Tn de peso, con neumáticos a la presión de 80lbs/pulg2. Los EE 
son factores de correspondencia que significan el factor destructivo 
de las diversas cargas, por modelo de eje que integran cada tipo 
de veh. pesado, sobre la estructura del pavimento”. Para encontrar 
la cuenta del N° de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn se 
desarrollará la siguiente ecuación: 
Formula N°4 





























Los caminos Pavimentados, se clasifican en 15 rangos de número 
de repeticiones de EE en el carril y periodo de diseño. Desde 
75,000 hasta 30´000,000 EE, de acuerdo a la siguiente tabla. 
TABLA N°10:  Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 
8.2Tn 
 





A. Cálculo de los ejes equivalentes por cada tipo de 
vehículo pesado 
Para obtener los ejes equivalentes por cada tipo de vehículo 
pesado (EE día-carril), se utiliza la siguiente expresión 
matemática: 
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B. Cálculo del Número de Repeticiones de 
 Ejes Equivalentes        8.2Tn 
Para obtener el número de repeticiones de ejes equivalentes 











Con un índice de incremento anual de 4% y un lapso 
de diseño de 20 años, se obtuvieron los siguientes 
resultados (INEI, 2018): 
 







De esta forma, se obtuvo el N°rep EE8.2Tn de 12’503,508.95, clasificando según 
la tabla 32, como una Carretera de tráfico pesado pavimentada de rango 11 (TP11). 
 
 
C. Tipo de Tráfico pesado  
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 Para el diseño del afirmado consideraremos que el Número 
de Repeticiones por Eje Equivalente de 8.2 Tn es de 
12,503,508.95 EE, el manual nos indica unos rangos sobre el 
cual clasificar el tipo de tráfico, el mismo que se encuentra en 
la siguiente tabla: 
 
TABLA N°33: Número de repeticiones acumuladas de EE de 8.2 Tn en el carril 





















Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos: 




Considerando el cuadro anterior podremos clasificar al tipo de tráfico pesado 
en TP11 
 
D. Cálculo del Número Estructural Propuesto 
El número estructural propuesto, determinará el espesor total 
del pavimento a colocar, se aplicó la metodología AASHTO 
93, siendo la expresión matemática la siguiente: 
Formula N°13 
 
Las variables necesarias para su cálculo, están directamente 
asociadas con la carga vehicular, rigidez del suelo de la sub-
rasante y comportamiento esperado de la estructura, bajo 
parámetros estadísticos. 
 







Número de repeticiones de 







Cálculo de repeticiones de ejes equivalentes 8.2Tn. 
 





Resultados del próctor modificado y CBR. 







Valores recomendados de nivel de confiabilidad según 
rango de tráfico. 
Coeficiente estadístico de 








Coeficientes estadísticos de desviación estándar normal 







La Guía AASHTO recomienda utilizar para 
pavimentos flexibles, valores entre 0.40 y 0.50. 
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Variación del índice de 
serviciabilidad presente 














Calculado por la solución de la fórmula establecida de la 




E. Cálculo de los Espesores del Pavimento Flexible 
El número estructural propuesto calculado, debe ser 
transformado al espesor efectivo de cada una de las capas 
que constituirán el pavimento, mediante el uso de coeficientes 
estructurales y de drenaje, para ello la guía AASHTO 93, 











































 TABLA N°36: Diseño del pavimento flexible mediante guía AASHTO 93. 
3.8.7. Señalización Vial 
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Toda carretera, ya sea de cualquier clasificación que tenga, debe 
tener señalización vial; vertical y horizontal, puesto que evita 
accidentes de tránsito. Todo lo mencionado anteriormente, 




4.1. Estudio Topográfico 
1. Curvas de nivel 
 









4.2. Estudio de mecánica de suelos 
4.2.1. Granulometría, límite de consistencia, clasificación de suelos (AASHTO/SUCS) y CBR 
 





4.3. Estudio Hidrológico 
4.3.1. Precipitaciones máximas (mm) 





















4.3.2. Intensidad máxima (mm/h) 
 







4.4. Estudio de tránsito 
4.4.1. Índice Medio Diario (IMD) 
 








4.5. Diseño Geométrico 
4.5.1. Velocidad de diseño, distancia de visibilidad, velocidad de 
adelanto, tramos en tangente, radios mínimos y máximos, 
pendientes máximos y mínimos, sección transversal, berma, 





















4.6. Diseño del pavimento flexible 










4.7. Señalización vial 
4.7.1. Señales verticales y horizontales 
Al final el diseño geométrico de la carretera, se pasó a ubicar la 
señalización correspondiente en puntos que sea necesario en el 
tramo de la carretera de estudio.  
VII. DISCUSIÓN 
El mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la carretera costanera será 
realizar planos a partir de un diseño geométrico y de pavimento flexible para 
una carretera de segunda clase, acorde a los parámetros establecidos por el 
MTC, ubicado entre las localidades de Huanchaco y Santiago de Cao, La 
Libertad, presentando una topografía llana, con un IMDA de 1055 veh/día es 
decir entre 2000 y 400 veh/día, lo que da como respuesta a una carretera de 
segunda clase, pavimentada y señalizada, por lo que la Hipótesis valida 
totalmente el resultado con los planos finales de diseño y da coherencia a la 
problemática de estudio desde el punto de vista de diseño para el 
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mejoramiento de la transitabilidad vehicular apoyados por el manual de 
carreteras DG-2018. 
Interpretación de la Figura N°07 
De la Figura N°07, notablemente se interpreta las curvas de nivel de la zona 
de estudio, componiendo estas curvas los resultados de un levantamiento 
topográfico, clasificándola con una orografía tipo 1, considerablemente plana 
por establecerse en la medianía del mar, esta carretera costanera tiende a 
tener un trazo fácil de manejar y pudiendo obtener el archivo y convirtiendo a 
un programa de computadora, llegar a trazar la vía totalmente mejorada. 
Interpretación de la Tabla N°38 
De la Tabla N°38 tenemos que partir de la dimensión como propiedades del 
suelo de estudio, infiriendo a 3 calicatas y/o muestras de diferentes 
ubicaciones a lo largo del tramo, el primero con un resultado de CBR de 12% 
el segundo con una toma de 9% siendo esta la de menos categoría y 
finalmente una de 11.25%, pudiendo ser viables para la obtención del estudio 
del diseño del pavimento flexible para el mejoramiento de la carretera 
costanera. 
5.4. Interpretación de la Tabla N°39 
De la Tabla N° 39 se puede interpretar el índice medio diario anual proyectado, 
es decir el resultado de como interpretación de un IMDA para vehículos ligeros 
y uno para vehículos pesados, con un (r) que es tasa de crecimiento anual y 
un (n) que figura como el tiempo determinado de diseño el cual fue de 20 años. 
5.5. Interpretación de la Tabla N°40 
De la Tabla N°40 se puede conocer los datos como resultados  del diseño 
geométrico de la vía, empezando por la distancia de visibilidad; Pendiente de 
Bajada: 3 % = 110 m; 6 % = 116 m ; 9 % = 124 m, Pendiente de Subida: 3 % 
= 100 m; 6 % = 97 m ; 9 % = 93 m, seguida de la velocidad de adelanto, 
redondeada a 485m, tramos en tangente L min s = 97 m, L min o = 194 m, 
Lmax = 1169 m, también tenemos los radios mínimos y peralte máximo, P 
(max) = 4 %, R min = 215 m, pendientes de I min = 0.5 %, I max = 6 %, tenemos 
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también secciones transversales con Calzada = 7.20 m, la berma de 2 metros y 
taludes de Corte (V:H) = 2:1 y Relleno (V:H) = 1:2. 
5.6. Interpretación de la Tabla N°41 
De la Tabla N°41 se puede conocer las capas y/o espesores de la estructura 
del pavimento que a su vez es parte del estudio complementario para el 
mejoramiento de la carretera e estudio, detallando desde la subrasante hasta 
la rasante, partiendo de la sub-base de 30cm de espesor, posteriormente la 
base con resultado de 25 cm de espero y finalmente la capa de rodadura de 
10cm de espesor, esta última dando fin a la estructura, notándose luego la 
señalización vial, 
5.7. Discusión de Resultados 
(Puccio, Tocto, 2018) en su investigación se pudo realizar los distintos 
estudios en el tramo, que corresponden a 15.680 kilómetros de vía, 
encontrándose un terreno plano clasificado en tipo 1 según el Manual de 
Carreteras, una velocidad de 40Km/h, calzada de 5.50m y berma de 0.50m 
por ser zona rural, además una pendiente de 8% con radios mínimos de 80m 
y 15m, lo que se toma como una prueba de correlación diferenciada a los 
resultados sobre el diseño geométrico de la carretera costanera de la presente 
tesis, pues a pesar que cuentan con el mismo tipo de clasificación de terreno, 
tipo 1, su velocidad directriz es inferior a los 70 km/h que se pudo calcular, 
rescatando el interés por entender objetivamente que el diseño va de la mano 
con la lógica del diseñador en resolver ajustes tempranos del diseño. 
(Velásquez, Ronny, 2017) en su investigación de diseño no experimental, 
usando la norma técnica DG-2014 a 9.8 kilómetros de carretera, diseñó una 
velocidad directriz de 80 km/h con un ancho de calzada de 7.20m y finalmente 
una pendiente máxima de 6%, estos resultados representan en gran parte una 
diferencia mínima en la modificación de la norma técnica DG-2018, norma 
actualizada la cual se realizó el presente trabajo, sin embargo puntualizando 
el hecho de realizar un diseño geométrico con una norma actualizada define 
con responsabilidad el desarrollo de un buen expediente técnico. 
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(Reyes, Zamora, 2018) en su tesis de investigación compara la posibilidad 
que hay de utilizar el sistema bitufor como medida para reforzar el pavimento 
en la carretera costanera, calculando el pavimento flexible con la guía 
AASSHTO 93 obteniendo resultados similares para el cálculo de espesores 
para el pavimento flexible, pero que en conclusiones iniciales es rescatable 
implementar la tecnología, rigiéndose a los parámetros de las normas que 
dictan las entidades responsables, siendo esta mejorada desde el punto de 
vista, relación tiempo beneficio, ya que se ajusta a la disminución del costo de 
mantenimiento con relación al diseño de pavimento flexible utilizado. 
 (Castillo, 2018) de diseño de investigación aplicativa y pre experimental, la 
cual también utilizó como herramienta la metodología AASHTO 93, que halla 
identificar el espesor de la carpeta asfáltica para la evaluación de un 
pavimento flexible tradicional y el espesor de la losa de concreto para un 
pavimento rígido, además de hacer un estudio estructural y de serviciabilidad 
de contenido del pavimento, también se consideró en cuenta el uso del Manual 
de Carreteras DG – 2018, entonces evaluando el uso tradicional del 
pavimento flexible al igual que el diseño del presente trabajo resolvimos 
anticipadamente, conjuntamente al cálculo, los espesores necesarios para 
una buena serviciabilidad de la carretera Li104. 
(Gonzaga, 2018) en su investigación, se concluyó que los productos de la 
investigación señalaron que la ciclovía presentará un ancho máx. de 5.50 m., 
un ancho de calzada de 2.0 m., pendiente máx. 9%, pendiente crítica de 2%; 
y un espesor del pavimento de 5 cm.; velocidad máxima del diseño de 45 
km/h. y así satisfacer la necesidad de mejorar la transitabilidad no motorizada 
gracias al diseño estudiado sin embargo al no proveer una importante 
necesidad de resguardar y salvaguardad la vida de los usuarios de la vía, 
pueden estos cálculos vulnerar la seguridad de manejo de los conductores y 
la de los ciclistas ya que por ejemplo en el caso de implementar una ciclovía 
junto a la carretera costanera de segunda clase con una velocidad directriz de 
70km/h junto a una ciclovía de 45 km/h, se tendría de adicionar una solución 
necesaria para que puedan ser acopladas ambas vías al trazo de estudio. 
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Las limitaciones presentadas de inicio a fin, por la consecuencia ya 
mencionada de la pandemia, restringió un profundo análisis documentario, 
enfatizando nuevamente la escaso información para obtener datos y 
validarlos. 
En tiempos como estos es importante mencionar que se debe acondicionar 
una mejor prevención de mantenimiento en base a una eficiente ejecución y 
no menos importante el estudio a realizarse para la calidad de vía y una buena 
serviciabilidad de transporte para que en momento de emergencia sirvan 
como puentes y resuelvan problemáticas de forma inmediata. 
En cierto modo a lo interpretado en la problemática de estudio, el 
mejoramiento de la transitabilidad vial da como respuesta a una importante 
falencia en esta carretera que hoy en día es útil para el transporte de un pueblo 
una ciudad donde la necesidad por viajar crece, pero la mala situación 
estructural de la vía incrementa los riesgos para usarla. 
Del Mejoramiento de la Transitabilidad de la carretera costanera, se concluye 
que, si bien los trabajos de mejoramiento anteriores, por parte del gobierno, 
para asegurar una calidad de vía no fueron desarrollados al 100%, y el 
continuo incremento del transporte, y el crecimiento exponencial del parque 
automotor de ambas ciudades, puso al descubierto lo indispensable que es 
un estudio para el mejoramiento del diseño geométrico y de pavimento, y 
como resultado a ello ponerle más interés en estudiar y dar solución como 
profesionales de la materia y como usuarios de la vía, y así aportar 
significativamente al impulso de mejorar esta realidad problemática que 
vivimos día a día y en varias partes de nuestro país. 
VIII. CONCLUSIONES 
• Se realizó el diseño en planos para el Mejoramiento de la Transitabilidad 
vial de la carretera costanera entre las localidades de Huanchaco 
(provincia de Trujillo) y Santiago de Cao (provincia de Ascope) , ambos 
ubicados en la región de La Libertad, el cual comprende un tramo de 
18,753 metros de longitud 
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• Se desarrolló el estudio topográfico del tramo que enmarca el proyecto 
obtenido por un análisis documental, el cual tiene una orografía tipo 1, 
es decir una topografía casi plana, que facultó definir la velocidad del 
diseño y la tasa máxima de las pendientes según el Manual de diseño 
geométrico DG-2018.  
• Se realizó la obtención de estudio de mecánica de suelos, mediante un 
análisis documental de un expediente técnico y una tesis, recopilando la 
información de 3 muestras ubicadas en lugares estratégicos, dando 
como resultado CBRs de 12%, 9% y 11.25% sucesivamente.  
• Se determinó el estudio hidrológico mediante un análisis documental de 
dos tesis, el cual describió la zona costera como un lugar con pocos 
eventos vulnerables a precipitaciones consecutivas, así asegurar el 
diseño y las obras adicionales a desarrollar, de la misma forma 
reafirmaron el clima templado del área de estudio. 
• Se obtuvo un IMDA proyectado de 1055 veh/día por un análisis 
documental de una tesis, la cual se tuvo un pronóstico de diseño a 20 
años. 
• Se hizo el diseño geométrico de la carretera a realizar bajo 
procedimientos del MTC, mediante los estudios básicos, determinando 
así una carretera de segunda clase, velocidad directriz de 70 km/h, 
pendiente máxima de 6%, radio mínimo = 215.00 m, un carril en cada 
sentido de 3.60 m cada uno, berma de 2.00 m, bombeo mínimo de 2% y 
peralte de 2%. Así mismo se diseñó el plano de señalización vial, bajo 
la norma técnica peruana 399010-1-2015. 
• Se hizo el diseño de pavimento flexible, determinados por la Guía 
ASSHTO 93, resolviendo así que el terreno tiene una categoría S2 de 
Sub Rasante Regular, con una capa de rodadura de 10cm, base de 
25cm y Sub Base de 30cm. 
IX. RECOMENDACIONES 
• Se sugiere a la entidad pública responsable de la Carretera Costanera, 
que pueda hacer un estudio topográfico y de suelos más completo, sin 
limitaciones en todo el tramo de estudio ya que complementaría 
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específicamente en el tipo de pavimento a ejecutarse, además de darle 
énfasis a la problemática del actual transporte entre ambas zonas ya que 
están creciendo exponencialmente y este llega a ser una vía alterna muy 
favorecida. 
• Se recomienda a los siguientes tesistas, poder continuar con la 
investigación de manera experimental, realizando los respectivos 
estudios en campo para detallar más a fondo la problemática de la vía. 
 
• Se recomienda que, en la ejecución de la vía, se opte por tener 
estrategias de manejo ambiental para no afectar el entorno que a su vez 
es parte del resultado y propósito de la vía ya que es una zona turística 
de carácter regional. 
• Durante la ejecución se debe tener en cuenta que, por tener tramos 
rectos favorecidos para una buena velocidad directriz, se debe mantener 
los estándares de seguridad en la construcción y no tener accidentes de 
alto riego. 
• Se recomienda que, al ejecutarse la vía, optar por un cronograma estricto 
de mantenimiento preventivo, dando responsabilidad directa a las 
entidades responsables de llevar a cabo dicho ejercicio y así la vía no 
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• Anexo 3.2: Indicadores de variables 
 
TABLA N°43: Indicadores de Variables. 
OBJETIVO 
ESPECÍFICO 











Curvas de Nivel 
(m.s.n.m.) 
Es la representación 
gráfica a nivel de 
orografía que se 
produce en el 
terreno mostrando 





obtenido por un 
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técnico del lugar 
de estudio. 
1 día 
Los datos se verificarán en el 
software Civil3D y se podrá 
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de consistencia de 
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la textura y tamaño 







Es la resistencia al 
esfuerzo cortante de 
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Se sigue los parámetros 
mínimos para una carretera 
Bombeo (%) 
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para pavimentos flexibles. 
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mayores esfuerzos 
por los vehículos. 
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para evitar 
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De acuerdo al Manual de 
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Refiere a aquellas 
señales que van 
pintadas en la 
calzada de la 
carretera, de 
acuerdo al lugar y 
circulación de los 
vehículos. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO N°4: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
• Anexo 4.1.: Estudio Topográfico 
Título de 
Tesis:   
Autores:   
Nombre del 
Expediente:   
Entidad:   
Ubicación    







• Anexo 4.2.: Estudio de suelos 
 
Título de 
Tesis:   
Autores:   
Nombre del 
Expediente:   
Entidad:   
Ubicación    




             
CALICAT
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C-1           
C-2           
C-3           
C-4           
C-5           
C-6           
C-7           
C-8           






• Anexo 4.3.: Estudio Hidrológico 
Título de 
Tesis:   
Autores:   
Nombre del 
Expediente:   
Entidad:   
Ubicación    
fecha:   
 
C-10           
C-11           
C-12           






• Anexo 4.4.: Estudio de tránsito 
Título de 
Tesis:   
Autores:   
Nombre del 
Expediente:   
Entidad:   
Ubicación    
















ANEXO N°5: Cálculo de Tamaño de Muestra 
 Ubicación de la Carretera: Carretera LI 104 Km +00.00 Santiago de Cao hasta 






FIGURA N°9: Cálculo de Muestra 
 
PARÁMETRO 






IMDA    
r    
n    












ANEXO N°6: Validez y confiabilidad de los instrumentos 
• Anexo 6.1 
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 Valderrama Cosme Jarvis Brian 
  
TÍTULO: Mejoramiento de la Transitabilidad vehicular de la carretera 
Costanera Huanchaco – Santiago de Cao, La Libertad, 2020. 
 





















I TÍTULO 0     
1.1. 
El título se refiere al objeto de la investigación, contiene 
las variables y los límites espaciales y temporales cuando 
corresponda. 
4 
    




El problema está claramente contextualizado, delimitado 
y caracterizado incluye explícitamente las variables a 
trabajar. 
4 
    
2.2 Expone los trabajos previos relacionados con las 
variables u objeto de estudio. 
4 
    
2.3 
Desarrolla la fundamentación científica, técnica e 
humanística (Teorías relacionadas al tema en base a 
fuentes actuales vinculadas directamente con las 
variables/objeto de estudio de la investigación) 
4 
    
2.4 
El problema de investigación está formulado en forma 
clara, concreta y precisa, e incluye explícitamente las 
variables / objeto de estudio. 
4 
    
2.5 Justifica la pertinencia científico tecnológica y relevancia  
de la investigación 
4 
    
2.6 
Formula, si es necesario, hipótesis o supuestos/ 
proposiciones que impliquen lógicamente a alas 
variables/objeto de estudio relacionados con los objetivos 
de investigación. 
2 
    
2.7 Los objetivos se relacionan directamente con la 
formulación del problema /preguntas de investigación. 
3 
    
II. MÉTODO       
3.1 Selecciona adecuadamente el tipo de estudio y diseño de 
investigación. 
4 
    
3.2 Identifica claramente las variables y operacionaliza 
considerando indicadores y escala de medición. 
5 
    
3.3 
Establece la población y muestra y sujetos de estudio 
(selección de la unidad de análisis) de acuerdo a la 
naturaleza de la investigación. 
3 
    
3.4 
Selecciona las técnicas e instrumentos de recolección de 
datos, aplicando criterios de validez y confiabilidad ( 
prueba piloto) 
3 
    
3.5 Describe el procedimiento de su investigación 3   
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3.6 Selecciona y describe el método de análisis de datos: 
Estadístico/teórico-interpretativo. 
3 
    
3.7 Considera los aspectos éticos aplicados en su 
investigación. 
2 
    
IV.  REFERENCIAS       
4.1 
Las referencias deben estar citadas en el interior del 
documento, y deben registrarse  de acuerdo a Normas 
Internacionales (ISO,APA y VANCOUVER) 
4 
    
4.2 Cita correctamente las fuentes revisadas basándose en 
las normas internacionales correspondiente. 
3 
    
V. DE LA SUSTENTACIÓN       
5.1 Elabora adecuadamente las diapositivas para su 
exposición.                                                            
3 
    
5.2  Revela conocer el contenido de su tema de investigación.                                                               10     
5.3 Demuestra conocimiento y entrenamiento en el manejo y 
empleo del método científico.          
15 
    
5.4  Utiliza los términos con propiedad, sigue las normas de 
la sintaxis.                                               
8 
    
5.5 Frente a preguntas sobre temas nuevos que se le plantea, 
responde con propiedad y se deja entender claramente.       
8 
    
TOTAL 100   
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